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Abstract

Along the M31 Motorway at Nagytarcsa—Urasagi-diil6, amongst other periods, an Early Iron Age settlement
section was excavated. Wheel-made wares, represented amongst the finds from the Scythian period of the
settlement, directed our attention to the problems concerning Early Iron Age wheel-made pottery. Forty-four
sherds were selected from the ceramic material of the settlement, which were examined by the usual typological
methods of archaeology and were also submitted for petrographic microscopy analysis. Ceramic analyses were
also supplemented by petrographic analysis of sediments, which were collected at the site. Three sherds,
characteristic of the Vekerzug group (a wheel-made biconical pot or plate; a hand-built bowl with inverted rim;
and a hand-built barrel-shaped pot), were examined by LA-ICP-MS and XRD analyses to identify possible
connections and variations between the raw materials and tempers in the different ceramic types. One of the
aims of our analyses was to determine the provenance of the ceramics and to assess whether the technological
characteristics postulate the former existence of specialized workshop at the site, since wheel-made wares
required distinctive technological knowledge.

Kivonat

Az M31 autépalya nyomvonalin Nagytarcsa—Urasdgi-diilében mas korszakok mellett egy kora vaskori
telepiilésrészlet is elokeriilt. A szkita kori telepiilés leletanyagaban jelen lévé korongolt aru a kora vaskori
korongolt keramia problematikdjara iranyitotta figyelmiinket. A telepiilés keramiaanyagabol kivalasztott
negyvennégy toredéket a hagyomanyos régeszeti tipologia modszerei mellett petrografiai mikroszkopos
vizsgalatokkal elemeztiik, amelyet a lelohelyen gyiijtott iiledékmintdkra is kiterjesztettiink. A Vekerzug-csoportra
jellemzé harom edénytéredéket (egy korongolt bikonikus fazék vagy talforma edenyt, egy kézzel formalt behuzott
peremii talat és egy kézzel formalt hordo alaki fazekat) pedig LA-ICP-MS és XRD vizsgalatokkal elemeztiink,
hogy megismerjiik a kiilonbozé keramiatipusok nyersanyagaban és sovanyitasaban rejlé Osszefiiggéseket és
esetleges eltéréseket. Vizsgalatsorozatunk egyik célja a keramidak eredetének feltardasa volt, illetve annak
eldontése, hogy a technologiai jegyek alapjan feltételezheto-e egy specidlis tudast igenylo, korongolt daruk
készitésére szakosodott mithely megléte a lelohelyiinkon.

KEYWORDS: WHEEL-TURNED POTTERY, PETROGRAPHY, LA-ICP-MS, XRD, VEKERZUG-GROUP, EARLY IRON AGE
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félig foldbe mélyitett veremhazak koriil jottek 1étre
(Chochorowski 1985, 133).

Bevezetes

A Budapesttél mintegy 20 km-re talalhato

Nagytarcsa, Urasagi-diild nevli tobb korszaki A vaskori objektumokbol nyilvantartasba vett 304

régészeti leléhelyen 2007-ben és 2009-ben volt
feltaras, de kora vaskori leletek csak az elsd asatas
soran keriiltek elé (Mészaros 2008; Czifra et al. in
press). A 19 telepobjektumbol all6 szkita kori falu a
Szilas-patak partjan emelked6 dombhat vizkozeli
részein alakult ki (1. 4bra) és a korszakra jellemz6
nyilt, szort szerkezetii falusias telepiilésekhez
sorolhatd (Czifra 2006). A régészeti jelenségek
stirlisodése  valoszinlileg az egyes telepiilési
egységeket, portakat jelolik, amelyek rendszerint a
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keramiatoredék vizsgalatat megneheziti, hogy a
leletanyagnak tobb mint a fele (154 darab)
kozelebbrdl nem meghatarozhatd kézzel formalt
(hordé vagy virdgeserép alaku, esetleg talforma)
edény toredéke. Az igy megmaradt leletanyagban a
korszak jellegzetes bikonikus és hordd alaku
fazekait, perem f6lé hazott fiili bogréit és korsoit,
valamint behuzott peremil tadljait talaljuk (2.
abra/a).
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1. &bra: Nagytarcsa, Urasagi-dilé: a szkita kori telepiilés és kornyezete

Fig. 1.: Nagytarcsa, Urasagi-diilé: the Scythian Age settlement and its environment

A korongolt edények szamaranya lel6helyiinkon
minddssze 8,55%, ezen beliil a bogrék és korsok
egyiitt tobb mint 73,08%-o0s részesedéssel birnak (2.
adbra/b). A Vekerzug-csoport  jellegzetes
edényformain kiviil tobb esetben hallstatti jellegi,
fekete szinii, besimitasokkal és arkolasokkal tagolt
keramiatoredékeket is talaltunk (2. &bra/c),
amelyek a Ha D2 iddszak jellegzetességeit
hordozzédk. A hallstatti jellegli kerdmidk jelen
esetben csak emlités szintjén szerepelnek, mert
bemutatasuk két tovabbi tanulmany keretében
torténik (Czifra et al. in press; Kreiter et al. in
press).

A szkita kori telepobjektumokbdl csak keramia és
csontanyag keriilt el6, amely a vaskori hazi
keramiaformak  hosszi  hasznalati  idejének
ismeretében csak  bizonyos ovatossaggal
hasznalhato keltezésre. A keramiaanyag
parhuzamai elsésorban a Vekerzug-csoport Ha D2
idészakra keltezhetd telepiilésein €s temetSiben
fedezhetok fel, ezzel Osszhangban a hallstatti
jellegli edénytoredékek analdgiai szintén ugyanerre
az iddszakra jellemzok (Czifra et al. in press). A
fenti keltezést megerGsitik a leléhelyrdl szarmazo
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radiokarbon adatok, amelyek 2460+30 és 2490+35
BP kozotti értékeket eredményeztek (Poz-36266-
36271), a méréseket a lengyelorszagi Poznan
Radiocarbon Laboratory végezte.

A szkita kori korongolt keramia

A régészeti szakirodalomban Alf6ld/Vekerzug-
csoport vagy Vekerzug-kultira néven ismert
komplexum egyik legkarakterisztikusabb emléke a
korongolt keramia, amelynek Karpat-medencei
megjelenése régota foglalkoztatja a kutatast.
Kezdetben a kelta terjeszkedéssel  hoztak
Osszefiiggésbe a korongolt aruk feltiinését (Bottyan
1955, 18). A Szentes-Vekerzugon folytatott
asatasok leletanyaga alapjan el0szor Parducz M.
vetette fel, hogy a korongoldas megjelenése
megelézte a La Tene iddszakot (Parducz 1955, 15),
de a problémakdr részleteinek kidolgozasa csak
késobb tortént meg (Lengyel 1964). A szlovakiai
Hetényben/Chotin feltart temeté (Dusek 1964;
Dusek 1966) és a Kozépsé-Dnyeszter menti
halomsirok leletanyaga (Smirnova 1965) ujabb
adatokkal szolgalt a kérdéshez.
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2. abra: Valogatas a lel6hely vaskori keramiaanyagabol (A/B — Vekerzug tipusok, B — korongolt keramia, C —

Hallstatt tipusok)

Fig. 2.: Selected samples from the ceramic assemblage of the Iron Age site (A/B — Vekerzug types, B — wheel-

turned pottery, C - Hallstatt types)

A kutatds mai allaspontja szerint a korongolas
technikai ismerete a Fekete-tenger északi részén
alapitott gordg gyarmatvarosokbodl terjed el az
erdés-sztyepp vidéken (Dusek 1966, 25; Parducz
1973, 37, 46,-51; Dusek 1974, 397, 406;
Alexandrescu 1977, 30; Németi 1982, 128;
Moscalu 1983, 355; Romsauer 1991, 366;
Chochorowski 1996, 122-123; Chochorowski 1998,
483). A Tiszasz616son talalt kylix (Cseh 2002, 82,
1. kép 3; Cseh 2006, 15, 8. kép 4) pedig ujabb
bizonyiték a Karpat-medencei korongolas gorog
kapcsolatrendszere mellett (Szabo et al. 2007, 236;
Szabo & Tanko 2007, 173).

A Karpatok keleti eléterében, a Dnyeszter kozépso
folyasa mentén, Moldaviaban, valamint
Havasalfoldon mar a Kr. e. 7. szdzad utolso
harmadaban/végén (Ganina 1965, 10, 112; Ganina
1984, 74, 77; Smirnova 1981, 56; Smirnova 1999,
54), mig a Karpat-medence keleti felében némi
faziskéséssel a Kr. e. 7. szazad végén vagy a 6.
szazad kezdetén jelenik meg a korongolt keramia
(Romsauer 1991; Chochorowski 1996, 131, 134;
Patay & Kiss 2002, 130-131). A Karpat-medencébe
(Parducz 1973, 50) és a korabbi elképzelésekkel
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ellentétben (Czopek 1994, 499) a Visztula vidékére
is a Dnyeszter menti vaskori népesség kozvetithette
a korongolas technikai ismeretét.

A Vekerzug-csoport keramia anyaganak atlagosan
kozel egyharmada korongolt, bizonyos esetekben ez
az arany az 50%-ot is elérheti (Chochorowski 1985,
48-49; Chochorowski 1996, 116). Mar a kutatas
korai szakaszaban egyetértés volt abban, hogy a
korongolt edények nagy szdma miatt egyértelmiien
helyi gyartassal kell szamolni (Dusek 1966, 37;
Parducz 1974, 326; Moscalu 1983, 358), amit
késobb az asvanytani vizsgalatok is megerdsitettek
(Dusek 1979). Ezt az elgondolast tdmogatja az a
tény, hogy mig az erdds-sztyepp Ovezetében a
korongolt 4aruk rendszerint mas, egyértelmiien
g0rog keramiakkal egylitt jelentkeznek
(Chohcorowski 1996, 124, 129, 135), addig a
Karpat-medencében hianyzik a gorég import
keramia. A korongolt és kézzel formalt edények
parhuzamos hasznalata felveti a korongolt aruk
készitésére specializalodott szkita kori
fazekasmiihelyek problematikajat (Lengyel 1964,
27; Dusek 1979, 126, 136).
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18. minta

0 3cm
35. minta

3. abra: Edények és szoveteik az 1. petrografiai csoportbol (+N)
Fig. 3.: Vessels and their fabrics of Fabric group 1 (+N)

26. minta

4. dbra: Bogre és szovete a 2. petrografiai csoportbol. (+N)
Fig. 4.: A mug and its fabric from Fabric group 2 (+N)
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Ezekben a mihelyekben nem csak az elviekben
szabvanyositott edények készitése folyt, hanem az
elokészités szamos fazisat itt végezhették (agyag
gyurasa, pihentetése), majd a korongolt edények
szaritasa ¢és kiégetése is itt tortént meg (Lengyel
1964, 31). A korongolt edények tobbségét jellemzd
egységes sziirke szin és egyenletes kiégetés
specialis edényégetd kemencék meglétét és
hasznalatat feltételezi, ahol bizonyos mértékig
lehetéség volt az éget6térben uralkodd hémérséklet
szabalyozasara, = aminek  kovetkeztében — az
edényeket egyenletesen érte a hdhatas.

A nagytarcsai keramidak petrogrdfiai
jellemzése

A petrografiai elemzés soran az Osszetevok
térfogat-szazalékos aranyat, méretkategoriaikat,
osztalyozottsagukat, tovabba kerekitettségiiket a
Prehistoric Ceramic Research Group iranymutatésai
alapjan hataroztuk meg (PCRG 2010). Térfogat
szazalékos aranyok: szérvanyos (1-2%), kevés (3-9
%), kozepes (10-19 %), sok (20-29 %), nagyon sok
(30-39 %), boséges (>40%). Meéretkategoriak:
nagyon finom (<0,1 mm), finom (0,1-0,25 mm),
kozepes (0,25-1 mm), durva (1-3 mm), nagyon
durva (>3 mm). Osszetevék  méretének
osztalyozottsaga: rosszul osztalyozott, kdzepesen
osztalyozott, jol osztalyozott, nagyon jol
osztalyozott. Osszetevék kerekitettsége: szogletes,
kissé szogletes, kissé kerekitett, kerekitett, jol
kerekitett. A petrografiai vizsgalatra kivalasztott
keramidk a  Vekerzug-csoport  leggyakoribb
edénytipusait (Bottydn 1955, 13; Chochorowski
1985, 30-50) képviselik: korsd (petrografiai
mintaszdm: 1, 9, 20), tal (petrografiai mintaszam: 2,
5, 6, 7, 10, 14, 21, 22, 34, 36, 37, 40), bogre
(petrografiai mintaszam: 18, 26, 28, 39, 44),
bikonikus fazék (petrografiai mintaszam: 3, 12, 23—
24, 29, 30, 31, 32, 33, 35, 42) és hordo alaku fazék

19. minta
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(petrografiai mintaszam: 11, 15, 16, 17, 19, 43). A
keramiaanyagban  fellelhetd  Hallstatt  tipusu
toredékek zomébol, igy harom talbol (petrografiai
mintaszam: 4, 13, 41), két csészébdl (petrografiai
mintaszam: 25, 27) és két bikonikus edénybdl
(petrografiai mintaszam: 8, 38) szintén mintat
vettiink. A keramidkrol késziilt vékonycsiszolatokat
0t Osszetétel csoportba soroltuk.

Az 1. csoportba (3. dbra) korsok (1, 9), talak (2, 4,
6,7, 34, 41), csésze (27), bogrék (18, 28, 39, 44) és
bikonikus edények (12, 35) tartoznak. A csoport
jellegzetessége, hogy a  keramidkat nem
sovanyitottak, a nagyon finom szemcsés (< 0,1
mm) nyersanyagot valdszinlileg természetes
allapotdban  hasznaltak fel. A csoportban
megfigyelhetd edénytipusok alapjan Ugy tlnik,
hogy nincs 0Osszefiiggés a nyersanyag ¢és az
edénytipusok kozott, hiszen hasonlé nyersanyagbol
kiilonbozo tipusu edényeket is készitettek

A 2. csoportba (4. dbra) egy Hallstatt tal (13), egy
Hallstatt csésze (25) és egy Vekerzug bogre (26)
sorolhatd. A 2. csoport jellegzetessége, hogy a
keramiak féleg finom szemcséket (0,1-0,25 mm),
els6sorban monokristalyos kvarcot tartalmaznak,
vagyis ezen csoport keramiai kissé durvabb
nyersanyagunak (homokosabbnak) tekinthetok.

A keramidk hiatuszos szemcseméret -eloszlasa
alapjan feltételezheto, hogy homokkal
sovanyitottak 6ket. A Hallstatt tal (13) és csésze
(25) petrografiai jellegei nagyon hasonloak, bar a
tal (13) egységesebb szemcseméret eloszlast mutat,
valamint nyersanyagéaban kevesebb a nagyon finom
szemcse, mint a csészében (25) és bogrében (26).
Toliik csak kis mértékben tér el petrografiailag a
Vekerzug tipusu bogre (26) abban, hogy a
szemcseméret nem olyan jol osztalyozott, mint a
Hallstatt mintakban, valamint tobb nagyon finom
szemcsét tartalmaz.

5. &bra: Hordo alaku fazék és szovete a 3. petrografiai csoportbol (+N)

Fig. 5.: A barrel-shaped pot and its fabric from Fabric group 3 (+N)
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6. abra: Edények és szoveteik a 4. petrografiai csoportbol.
Fig. 6.: Vessels and their fabrics from Fabric group 4 (+N).

A 3. csoportba (5. dbra) sorolhaté 6t hordo alakt
fazék (15, 19, 29, 32, 33) és egy Hallstatt tipusu
bikonikus edény (38). A keramidkat kiilonb6zo
szemcseméretd (finomtol a durvaig: 0,1-3 mm)
kézettormelékkel, vagy  azokat  tartalmazd
homokkal sovanyitottak, a keramiak Osszetétele
azonban valtozatossagot mutat mind az dsszetevok
tipusaban, mennyiségében ¢és méretében, vagyis
Osszetételiik teljes mértékben eltér az 1. és 2.
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14. minta

16. minta

20. minta

43. minta
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csoportban tapasztaltaktdl, de a csoporton belill is
jelentés valtozatossag figyelheté meg. A vulkani
eredetl tormelékek mennyisége, amely fGleg
plagioklasz és andezit jelentdsen tobb, mint mas
Osszetételcsoportokban. A csoporton  beliil
megfigyelhetd valtozatossag emlitést érdemel,
hiszen utalhat arra, hogy a keramiadk nyersanyagai
eltéro agyagnyeréhelyekrdl szarmaznak.
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7. abra: Az 5. petrografiai csoport edényei és szovetei. 37. minta: a tortkeramia Osszetétele hasonld az azt
befogadd keramia Osszetételéhez; 42. minta: a tortkeramia Osszetétele kiilonbozik az azt befogadd keramia

Osszetételétol.

Fig. 7.: Vessels and their fabrics from Fabric group 5. Sample 37: the composition of grog is similar to that of
the ceramic fabric, which incorporates the grog; Sample 42: the composition of grog is different from the

ceramic fabric, which incorporates the grog (+N)

A 3. csoportban 1évé keramidk nyersanyaga durva
¢és mivel erre a csoportra hazi keramiak jellemzok,
Osszefliggés figyelhetd meg a fazekak és az
eddigieknél durvabb nyersanyag hasznalata kozott.

A 4. csoportba (6. abra) bikonikus fazekak (3, 23—
24), korsok (8, 20), talak (10, 14, 21 22) és hordd
alaka edények (11, 16, 17, 30, 31, 40, 43)
sorolhatok. Egy bikonikus edényen (3) és egy
korson (8) feltételezett grafitos fényezés is
megfigyelhetd. A keramidkat  kiilonbozo
szemcseméreti  (finom—kdzepes:  0,1-1  mm)
homokkal sovanyitottak, azonban a 3. csoporttol
eltéréen ebben a csoportban a sovanyitd anyag
szemcsemérete kisebb. Tovabba a mintakban ugyan
jelen van, de kevesebb a vulkani tormelék, viszont
karbonat szemecsék is eléfordulnak. A petrografiai
jellegek miatt a 3. és 4. csoport keramidinak a
nyersanyagnyerOhelye = nagy  valdsziniiséggel
kiilonboz6 teriileten volt. Két hordd alaka edény
(17, 40) és egy tal (21) nyersanyagaban tortkeramia
sovanyitast is megfigyeltiink. Megjegyzendd, hogy
a 17. mintadban makroszkoposan is megfigyeltiink 1
cm-es tort keramia darabokat, melyeknek simitott
volt a felszine. A tort keramidk szdvete, Osszetétele

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

és az OsszetevOk szemcseméret tartomanya hasonlo,
mint az alapanyagg.

Mivel az Gsszetétel csoportokat és az azokon beliil
megfigyelhetd valtozatossagot figyelembe véve a
nagytarcsai  keramidk  Osszetétele  jelentds
valtozatossdgot mutat, a tort keramidk viszont
mégis a befogadd keramia nyersanyagaval
mutatnak hasonlosagot, az eddigi keramiavizsgalati
analogidk alapjan az feltételezheté, hogy a
fazekasok a sajat (torott) edényeiket hasznaltak fel
sovanyitasra, és nem mas nyersanyagu keramiakat
(Kreiter 2007a, 2007b, 2009).

Az 5. csoportba (7. bra) egy feltehetéen grafittal
fényezett tal (37) és egy bikonikus edény (42)
sorolhatd. A keramidk ,tiszta” nyersanyagbol
késziiltek, melyek kevés, alapvetden nagyon
finomszemcsés asvany, illetve kozettdrmeléket
tartalmaznak. A nyersanyagot tort keramidval
sovanyitottadk, de mindkét minta esetében
el6fordulnak olyan tortkeramidk is, melyek
Osszetétele kissé kiilonbozik a befogadd keramia
Osszetételétdl abban, hogy tobb  Osszetevot
tartalmaznak, mint a tortkeramidkat befogado
keramia nyersanyaga.
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8. abra: Nagytarcsa kornyezetének foldtani térképszelvénye (Gyalog 2005 alapjan).
Fig. 8.: Geological map of Nagytarcsa and its surroundings (after Gyalog 2005).

jelenlévd kova az iiledékekben és a keramiakban is,

A lelohely iiledékeinek vizsgalata
de meg kell emliteni, hogy a 4. Osszetételcsoport

A lel6hely talajtipusainak és iiledékeinek (8. dbra) keramidiban  szorvanyosan neutrdlis  vulkéni
elemzésére  vonatkozé  vizsgalatok  kapcsan kézettoredékek és  két mintaban (16, 22)

(Horvath 2008) a leldhely kiilonb6z6 pontjairdl 10
iiledékmintarol (tiledékek mintaszamai: 13, 12, 10,
17, 16, 18, 19, 23, NTBI, 03/02) vékonycsiszolat
elemzés készilt (Czifra et al. in press). Ezen

késémagmas opal toredékek is eléfordulnak, amiket
az liledékekben nem figyeltiink meg.

Fontos kiilonbség tovabba, hogy az emlitett

iledékek Osszetételét petrografiai  szempontbol ﬁledék@k’ nem ”plasz.‘fikus } erlegyrész.einek o a
Osszehasonlitottuk a  kerdmidk  csiszolataival mennyisége jelentdsen t?bb (bbseges), mintanta
potencialis  keramia nyersanyagok esetleges keramiakban megfigyeltink. Tovabba az iledekek

foleg  homokbdl ¢és  kozetlisztbol — allnak,
agyagtartalmuk csekély (Horvath 2008, 7-9, 22;
Czifra et al. in press). Keramiakészitési
szempontbol megkozelitve az iiledékeket, azok
olyan sok nem plasztikus elegyrészt tartalmaznak,
és olyan kevés agyagot (plasztikus elegyrész), hogy
onmagukban nem hasznalhatok keramiakészitésre.
Vagyis, potencialis, megfeleld agyagtartalommal
rendelkezd nyersanyagot nem sikeriilt
azonositanunk, azonban a nyersanyagok vizsgalata
alatamasztja, hogy a keramidk nyersanyaga helyi.
Az iledékek ¢és keramidk OsszetevOi kozotti
hasonldsag lehetdvé teszi azt a feltételezést is, hogy
ezeket a homokos, alacsony agyagtartalmu
iiledékeket esetleg egy tisztabb agyag sovanyitasara
hasznalhattak, ami megmagyardzna a keramidk és
az  iledékek  Osszetételében  megfigyelhetd
hasonldsagot.

azonositasa érdekében.

Az illedékek nagy része tGlnyomoan karbonatos
Osszetételli, mivel azonban a keramidknak csak egy
kis részében van karbonat, az is szérvanyos vagy
kevés mennyiségben, a karbonatos nyersanyagok a
vizsgalt keramidk tekintetében kizarhatok, mint
potencialis nyersanyagok. Az {iiledékek kozil 4
olyat figyeltiink meg (9. dbra), amelyek részleges
hasonl6sagot mutatnak a keramiak jellemzése soran
kialakitott 4. Osszetételcsoporttal (lasd 6. dbra). Az
iledékek és a keramidk is jellemzéen nagyon
finom—ko6zepes monokristalyos kvarc Osszetétellel
jellemezhetdk, de  megjelenik  muszkovit,
polikristalyos kvarc, foldpatok, kova és barna
amfibol is. Az asvanyi Osszetevok nagy része tehat
megegyezik a keramidk és az emlitett iiledékek
kozott, kiilondsen szembetind a szoérvanyosan
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9. dbra: A lel6helyrdl szarmazo potencialis keramia-nyersanyagként azonositott mintdk vékonycsiszolati képei
(+N): 1. 16. tiledékminta, 2. 17. iiledékminta, 3. 18. iledékminta, 4. NTB1 iiledékminta.

Fig. 9.: Microphotographs of potential ceramic raw materials from the site (+N): 1. sediment No. 16, 2.
sediment No. 17, 3. sediment No. 18, 4. sediment No. NTB1)

LA-ICP-MS, oldatos ICP-MS és XRD
vizsgdlatok eredményei

A petrografiai vizsgalatot 1ézerablacids induktiv
csatolasii plazma tomegspektrometriai (LA-ICP-
MS) elemzéssel egészitettilk ki annak érdekében,
hogy 6sszehasonlitsuk a kiilonb6z6 keramiatipusok
f6- és nyomelem Osszetételét, tovabba hogy
megkiilonboztessiik a helyben késziilt vagy esetleg
import keramia termékeket. A  petrografiai
vizsgalatok eredményeit figyelembe véve dsszesen
nyolc mintat valasztottunk ki LA-ICP-MS
vizsgalatra, amelybdl harom - egy korongolt
bikonikus fazék vagy talszerli edény (35) toredéke,
egy behuzott peremii tal (37) és egy hordd alaku
fazék (43) — a Vekerzug-csoport jellegzetességeit
hordozza. A korongolt edénytéredék (35. minta)
kiviil-beliil vildgosbarna szinii, ami eltér a korszak
korongolt keramiait jellemzd sziirke, sotétsziirke
szinarnyalattol.

A LA-ICP-MS vizsgalatot a MTA Izotopkutato
Intézetében végeztik el egy Thermo Electron
Corp., Finnigan, Elemet2 (Bremen, Germany)
tipust ICP-MS késziiléekkel és az ehhez tartozo
New Wave Research Inc. (Freemont, USA)
gyartmanyu, UP 213 A/F tipusi lézerablacios
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mintabeviteli rendszerrel. A 1ézerablacios elemzés
soran kis sebességli (50 pm s-1) vonalmenti
pasztazast alkalmaztunk, a vizsgélat egyéb optimalt
beallitasi paraméterei: lézer ismétlési id6 10 Hz;
lézernyalab atmér6 95 um; lézer energiaja 70%
(0.244 mJ). Az elemzésekhez kozepes felbontast
(R=4000) hasznaltunk a mért elemek esetén fellépd
zavarohatasok kikiiszobolésére. A késziilék napi
optimalasdhoz NIST 612 jelzési, csiszolt iiveg
referenciaanyagot alkalmaztunk (NIST,
Gaithersburg, USA).

A mintdkat savas feltarast kdvetden oldatos
formaban is elemeztiik ICP-MS berendezéssel. Az
oldatos  (roncsolasos) elemanalitikai  eljaras
tobbnyire pontosabb vizsgalatokat tesz lehetdvé,
mint a lézerablacios elemzések, mivel az utobbinal
a mintamatrix egyeztetése és a tokéletes minta-
homogenitas elérése szilard mintdk esetében nem
egyszeri. A mintdkat  desztillalt  tomény
salétromsavban tartuk fel mikrohulldmu berendezés
alkalmazasaval (MARSS, CEM Corp., USA). Majd
ioncserélt vizzel (Milli-Q System, Millipore, USA)
higitottuk fel a savas mintdkat 1% salétromsav
tartalomig, amelyeket ICP-MS  késziilékkel
elemeztiink.
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Foelemek osszehasonlitasa
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10/a. LA-ICP-MS elemzéssel kapott elemaranyok néhany jellemz6 elem esetében (Ratios of some characteristic
major elements gained by LA-ICP-MS);
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correlation from solution-based ICP-MS concentration measurements);
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10/c. Y-Sr elemkorrelacio oldatos ICP-MS elemzésben kapott koncentracidadatokbol szamolva (Y-Sr correlation
from solution-based ICP-MS concentration measurements);
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LA-ICP-MS eredmények - normalt elemprofilok
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10/d. Si-ra normalt elemprofilok LA-ICP-MS elemzésb6l (intenzitas adatokbdl szamolva) (Profiles of elements
normalized to Si gained from LA-ICP-MS analysis and intensities);

1LOE+06

1.OE+05

1L.OE+04

1.0E+03

Koncentracio (mg/kg)

1.OE+02

LOE+01

LOE+00

Oldatos ICP-MS eredmények - elemprofilok

—&—13

27

—#—35

—%—37

—8—18

——41

Ti Cr  Mn Fe Co Ni Cu Zn Al

10/e. Si-ra normalt elemprofilok oldatos ICP-MS elemzésbdl (koncentracié adatokbol szamolva) (Profiles of
elements normalized to Si gained from solution based ICP-MS analysis and concentrations)

10. abra: LA-ICP-MS és oldatos ICP-MS vizsgalatok eredményei
Fig. 10.: Results of LA-ICP-MS and solution-based ICP-MS analyses

A késziilék optimalt mérési paraméterei az alabbiak
voltak: RF teljesitmény 1340 W, hiitégaz aramlasi
sebesség 15.4 1 min-1, segédgaz aramlasi sebesség
1.01 1 min-1, porlasztogaz aramlasi sebesség 0.965 1
min-1. A mintabevitel micromist porlasztoval és
scott-kamraval tortént, a mintabevitel sebessége
100 pl min-1 volt. Az adatgyljtés jellemz6i:
felbontas 300, 4000, runs and passes 5x5, mass
window 5%, samples per peak 200, search window
60% (az angol kifejezések ilyen formaban
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hasznalatosak, magyar megfelel6jiik nincs). Az
integralas atlagolassal tortént, az integralasi ablak
5% volt, mig a szkenneléshez E-Scant hasznaltunk.

Az ICP-MS késziilékkel kapott eredményeket a 10.
abra egyes részein mutatjuk be. A 10/a 4bra a
szilard mintak LA-ICP-MS elemzése soran kapott
elemaranyokat abrazolja. Ahogy azt fentebb
taglaltuk, szilard mintak lézerablacios vizsgalata
soran a mérések kalibralasa, és igy pontos
koncentraciok meghatarozasa nehézkes, igy ebben
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az esetben csak az egyes elemek normalt és
egymashoz viszonyitott aranyat tudjuk szemléltetni.
Az elemzések soran tobb elemet is vizsgaltunk,
azonban az abran csak néhany elem profiljat
tintettik fel, mivel a tobbi elem esetében az
eltérések és azok egybeesése nem szamottevo. Ezen
eredmények, valamint a 10/b és 10/c abrakon az
oldatos ICP-MS elemzésben kapott elemkorrelaciok
alapjan harom 0Osszetétel csoport korvonalazodott.
Az 1. csoportba két Hallstatt tipusu edény sorolhato
(13. és 38. mintdk). A 2. csoportba a grafitos
hallstatti jellegli edényeken kiviil egy behuzott
pereml Vekerzug tal (37) és egy szintén Vekerzug
tipust hord6 alaku fazék (43) tartozik. A 3.
csoportba sorolhatd a Vekerzug korongolt
edénytoredékiink (35) és egy Hallstatt tipusa
grafitos (?) fényezés tal (41).

A 10/d és 10/e abrak az oldatos mérések soran
kapott elemprofilokat mutatjadk be logaritmikus
skalan. Az egyes elemekre kapott normalt értékeket
mintanként  abrazoltuk. Ez a  mobdszer
hagyomanyosan alkalmazott eredet meghatarozasi
eljaras. LA-ICP-MS esetén a kapott intenzitasokat,
valamint az oldatos mérések esetén kapott
koncentraciokat egyarant Si-ra normaltuk (mint
nagyobb ¢€s viszonylag allandé mennyiségben 1évo
elem a keramiadkban), majd ezeket az értékeket
abrazoltuk. Amint az 4brakon lathatd, az
elemprofilok minden minta esetében majdnem
teljesen egyforma lefutdsuak, ami azonos eredetre
és azonos nyersanyagra utal, vagyis a Hallstatt
kerdmidk helyben, vagy legaldbbis ugyanazon
régioban késziiltek.

A keramiak kozotti tovabbi lehetséges technologiai
hasonlosagokat és a  keramiak  kiégetési
hémérsékletét rontgen pordiffrakcios (XRD)
elemzéssel vizsgaltuk az MTA  Geokémiai
Kutatointézetében. Philips PW1710 diffrakto-
méterrel  dolgoztunk, az  aldbbi = miszer-
paraméterekkel: Cu Ko  sugarzas, grafit
monokromator, 45kV gyorsitd fesziiltség, 35mA
csbaram, lo divergencia. Az XRD analizis alapjan
a kézzel formalt és korongolt keramidk kiégetési
hémérséklete hasonldésagot mutat: korongolt edény
(35): < 800 °C; behtzott peremdi tal (37): 800-900
°C; hordo alaku fazék (43): < 650 °C. A kiégetési
hémérsékletekbbél az a kovetkeztetés vonhatd le,
hogy azon keramiakat, melyek elkészitésére
nagyobb gondot forditottak a nyersanyag
elokészitését, formazasat ¢és feliiletkezelését
tekintve, jobban kiégették, mig az Un. haztartasi
keramia kiégetésére nem forditottak nagyobb
figyelmet. Ez a megfigyelés érvényes a
hetényi/Chotin  és madari/Modrany keramidk
vizsgalatara is, ahol egyértelmii a korongolt aru és
magasabb kiégetési hémérséklet kozotti
Osszefliggés (Dusek 1979, 129-131, Abb. 3, 4).
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Sajnos a leléhelyen nem keriilt el keramia
kiégetésre utalo nyom, mindazonaltal a fent emlitett
homérsékletek godor, nyilt szini és kemencés
égetés soran is elérhetdk (Gosselain 1992, 246, fig.
1; Blinman & Swink 1997, 92, fig.6; Kingery 1997,
15, fig. 4; Sillar 2000, 65), igy a nagytarcsai
keramiak esetében egyik lehetdséget sem zarhatjuk
ki.

Osszefoglalds — eredmények

A nagytarcsai korongolt és kézzel formalt keramiak
petrografiai  vizsgalata nagyfoki hasonldsagot
mutatott ki, ami alapjan kijelenthetjiik, hogy a
korongolt és kézzel formalt edények nagy
valdsziniiséggel ugyanazon régioban késziilhettek.
Ezt a feltételezést erdsiti meg a leldhelyen gytijtott
iledékmintak Osszevetése a keramiak szovetével,
noha potencidlis nyersanyagforrdst nem sikertilt
azonositanunk. Ugyanakkor a keramiaanyag
tipologiai alapon meghatarozott formai
valtozatossaga (edények mérete és testaranya, fenék
kiképzése, ful kialakitasa, diszitésbeli
valtozatossaga), tovabba a keramiak nyersanyag-
Osszetételének  valtozatossaga  arra  enged
kovetkeztetni, hogy a lel6helyen vagy annak tagabb
kornyezetében tobb fazekas, esetleg fazekasmiihely
milkddhetett részben egyidejlileg. Egyediil a durva
kézettormelékkel vald sovanyitas mutat
Osszefiiggést a hasznalati (hdzi) keramiakkal, ami
talan funkcionalis okokkal magyarazhatd. Szamos
kutaté ramutatott arra, hogy a hének gyakran kitett
(e.g. f6zés) edények esetében fontos, hogy a
keramia szdvete durvaszemcsés legyen, hogy az
edények jobban birjak a gyakori felmelegitést és
kihtilést (Steponaitis 1984; Woods 1986; Rice
1987, 229; Hoard et al. 1995; Tite et al. 2001).

Tobb fazekas vagy fazekasmihely péarhuzamos
mikodését azért is feltételezhetjiik, mert egy-egy
fazekas, vagy csalad egy adott edénytipust altalaban
azonos modon készit, és azonos tipuson beliil nem
valtogatja a nyersanyagokat, illetve a sovanyitod
anyag mennyiségét. Az is eléfordul, hogy egy-egy
fazekas, vagy csalad egy ,receptet” hasznal minden
keramiatipushoz amit készit (DeBoer & Lathrap
1979, 116-117; Plog 1980, 86—87; Tobert 1984,
226-227; Chavez 1992, 85; Sillar 1997, 8; Frank
1998, 83). Szintén ezen allaspontunkat tdmasztja
ald az, hogy a vizsgalt nagytarcsai keramiak
nyersanyaga kozott 1évo valtozatossag kiilonbozo
tudast és tapasztalatot igényelt, hiszen a nagyon
finom szemcsés ,tiszta” nyersanyag viselkedése
teljes mértékben kiilonbozik a durva
kézettormelékekkel sovanyitott keramiak
viselkedésétol szaradaskor és kiégetéskor (Rice
1987, 104; Kilikoglou et al. 1995; Kilikoglou et al.
1998; Kilikoglou & Vekinis 2002).
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A nagytarcsai keramidk komplex vizsgalata
egyrészt valoszinsiti a korongolt és kézzel formalt
edények azonos foldrajzi eredetét, masrészt a
nyersanyagvalasztasban, a technologiai kivitelezés
kiilonbségeiben, illetve a készitési jegyekben
megmutatkoz6 sajatossagok nagyon valosziniivé
teszik a vaskori fazekassagon belill feltételezett
differencialodast.
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